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KOMPONENTEN-SYSTEME  EMBEDDED SYSTEMS

A
rchitekturen mit bis zu 100 und 
mehr updatefähigen Steuergerä-
ten sind weder hinsichtlich Kom-
plexität noch Kostenaufwand dar-
stellbar. Hatte ein Auto vor zehn 

Jahren noch rund zehn Millionen Zeilen 
Software-Code, wird die Software von 
automatisiert fahrenden Fahrzeugen 
zwischen 300 und 500 Millionen Code-
zeilen umfassen. Die traditionelle Soft-
wareentwicklung in einzelnen, vonei-
nander unabhängigen Bereichen gerät 
damit zunehmend an ihre Grenzen. Da-
her bündeln Zulieferer wie Bosch, ZF 
und Continental ihre Kräfte in der auto-
mobilen Softwareentwicklung zukünftig 
in eigenen Einheiten.

Hochleistungsrechner (HPC) verei-
nen in allen Fahrzeugbereichen die im-

mer umfassenderen Funktionen und 
übernehmen die Aufgaben einzelner 
Steuergeräte. Mit der Umstellung der 
Architektur (Bild 1) werden unter ande-
rem Funktionslogiken von getrennten 
Steuergeräten auf Hochleistungsrech-
ner horizontal integriert. So ersetzen 
diese Fahrzeugcomputer bestimmte 
Steuergeräte, interagieren aber auch in 
einem Netzwerk mit weiteren Elektroni-
ken, wie Zonencontroller, Sensoren 
oder Aktoren (Bild 2). Zonencontroller 
kümmern sich daneben um die hard-
warenahen Aufgaben. 

Entlang dieser Logik geht nahezu die 
gesamte Automobilindustrie den Weg 
zum „software-defined Vehicle“. Da die-
se Fahrzeugcomputer sowohl für Cock-
pit- und Vernetzungsfunktionen, für Fah-

rerassistenzsysteme und automatisier-
tes Fahren sowie den Antrieb nun erst-
mals in einer übergreifenden Einheit 
entwickelt werden, entsteht eine durch-
gängige IT-Architektur für das gesamte 
Fahrzeug. „Der Wandel der E/E-Archi-
tektur findet schrittweise statt. So sind 
High-Performance Computer der aktuel-
len Generation weitestgehend auf je-
weils eine Elektronikdomäne speziali-
siert. Für die Zukunft zeigt sich eine Ent-
wicklung zu stärker standardisierten 
Serverplattformen, die domänenüber-
greifend eingesetzt werden können,“ er-
klärt Werner Köstler, Leiter Key Projects 
bei Vehicle Networking and Information, 
Continental. 

Mit zunehmender Vernetzung er-
streckt sich die Architektur immer stärker 
auch über das Fahrzeug hinaus: Cloud 
und Fahrzeugelektronik bis zur Sensor- 

ZUKÜNFTIGE E/E-ARCHITEKTUR

Vom Steuergerät zur  
Serverplattform
Die Architektur der Fahrzeugelektronik hat sich sukzessive mit den Anforderungen 
an leistungsstärkere Steuergeräte und schnellere, breitbandigere Kommunikati-
onsbusse entwickelt. Vor allem mit dem steigenden Bedarf an Over-the-Air Up-
dates für die gesamte Fahrzeugelektronik wird allerdings offensichtlich, dass es 
einen grundlegenden Wandel der E/E-Architektur bedarf. 

 ©
 Z

F

»In unserem neuen  
Kompetenzzentrums VNI 
Key Projects können wir 
schneller, agiler und 
effizienter auf Marktver-
änderungen reagieren  
und somit Kundenanfor-
derungen noch besser 
gerecht werden «
Werner Köstler, Leiter VNI Key 
Projects bei Continental. 
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und Aktuatorebene werden zu einer ver-
tikal integrierten Säule. Entlang dieser 
Gesamtarchitektur müssen beide Aspek-
te – vertikale und horizontale Integration 
– beherrscht werden, um Hochleistungs-
rechner für die Serie umzusetzen. 

Auch in der Entwicklung ergeben 
sich mit der neuen service-orientierten 
Architektur enorme Vorteile: Denn mit 
dem Schritt zu einer softwarezentri-
schen Betrachtung können Software- 
und Hardwareentwicklung immer stär-
ker voneinander getrennt werden. Damit 
lassen sich die Potenziale hinsichtlich 
Agilität und Geschwindigkeit in der Soft-
wareentwicklung besser ausschöpfen. 

ICAS1 für die ID-Elektrofahrzeuge

Mit dem In Car Application Server 1 
(ICAS 1) hat Continental bereits einen 
hochkomplexen Fahrzeugcomputer in 
Serie gebracht. Das Projekt mit Volkswa-
gen markiert für Continental den Ein-
stieg in den vielversprechenden HPC-
Markt, der bis zum Jahr 2030 jährlich 
um rund 15 Prozent wachsen soll. Allein 
der ICAS 1 wird künftig in über 20 Fahr-
zeugmodellen genutzt. Bis 2022 will 
Continental mehr als 2,5 Millionen Ser-
ver bei VW verbauen. 

Allein diese Zahlen zeigen Größe 
und Komplexität eines derartigen Pro-
jekts: Rund 600 Entwickler verbrachten 
bislang knapp über zwei Millionen Stun-
den mit der Programmierung der kom-
plexen Software für den ICAS 1. Der für 
den VW ID.3 entwickelte Hochleistungs-
rechner verarbeitet etwa 30.000 Kom-
munikationsprotokolle, beinhaltet rund 
20 Millionen Programmzeilen und bildet 
70.000 Anforderungen ab. Die Software 
dafür wurde von 19 verschiedenen Par-
teien entwickelt. Neben dem eigentli-

chen Produkt müssen auch noch Fakto-
ren wie System, Prozess, Organisation 
und Schnittstellen zum Automobilher-
steller berücksichtigt werden. Der größ-
te Anteil der Entwicklung kommt dabei 
der Funktionsintegration, dem Testen, 
Validieren und der Fehlerbehebung zu. 
Das beginnt bereits in der Entwick-
lungsphase vor dem Serienstart und en-
det erst mit dem Ende des Lebenszy-
klus eines Fahrzeugs. 

Um solche softwarelastige Großpro-
jekte stemmen zu können, hat Conti-

nental im Geschäftsfeld Vehicle Networ-
king and Information zwei wesentliche 
organisatorische Weichen gestellt: So 
wurde ein zentraler Entwicklungsbe-
reich geschaffen, der gesamtheitlich an 
Plattformen und Modulen für Hard- und 
Software arbeitet. Daneben hat Conti-
nental auch ein Kompetenzzentrum für 
Projektmanagement ins Leben gerufen: 
Mit VNI Key Projects stellt Continental 
nun konsequent auf agile Methoden 
und Kultur um und begegnet so den im-
mer komplexer werdenden Projekten. 

Geschäftsbereich Cross-Domain 
Computing Solutions 

Dem Trend zu immer anspruchsvollerer 
Elektronik sowie immer mehr Software 
begegnet auch Bosch mit der neuen Ge-
schäftseinheit Cross-Domain Compu-
ting Solutions. Ziel des neuen Bereichs 
ist es, die Komplexität mit übergreifen-
den Software- und Elektroniklösungen 
zu reduzieren. Zudem sollen neue Fahr-
zeugfunktionen künftig deutlich schnel-
ler auf die Straße kommen. Dafür führt 
Bosch Mitarbeiter aus der Software-, 

Bild 1: High-Performance Computer integrieren Funktionen von getrennten Steuergeräten, und 

sorgen für das Datenmanagement – im Fahrzeug und darüber hinaus. © Continental

Bild 2: Fahrzeugcomputer ersetzen Steuergeräte und interagieren mit Zonencontroller, Sensoren 

oder Aktoren. © Continental

»Mit unserem Global Software Center können  
wir neue Trends, Technologien, Methoden,  
Verfahren, Tools und Funktionen koordinieren und 
standardisieren, und allen ZF-Bereichen auf  
einer gemeinsamen Entwicklungsplattform zur 
Verfügung zu stellen.«
Dr. Dirk Walliser ist Senior Vice President Corporate  
Research & Development bei ZF.
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Elektrik- sowie der Elektronikentwick-
lung aus den Bereichen Fahrerassistenz 
und automatisiertes Fahren, Car Multi-
media sowie Antrieb und Body Electro-
nics zusammen. Der neue Geschäftsbe-
reich wird damit rund 17 000 Mitarbeiter 
an mehr als 40 Standorten und in über 
20 Ländern beschäftigen. Entwickelt 
wird in der neuen Einheit künftig sowohl 
die Basissoftware der Fahrzeugcompu-
ter und Steuergeräte als auch die Soft-

ware der Fahrzeugfunktionen – von der 
Einparkhilfe und dem Spurhalteassisten-
ten bis zum Musikstreaming.

Global Software Center

Auch bei ZF geht man einen ähnlichen 
Weg und wird Software-Systeme für zu-
künftige Architekturen konzernweit ent-
wickeln und dem gesamten Unterneh-
men zur Verfügung zu stellen. Der ZF-

Ansatz zielt jedoch nicht darauf ab, die 
Software-Entwicklung zu zentralisieren. 
Der Grund dafür ist einfach: Wo erfahre-
ne Teams seit langem auf Komponen-
tenebene miteinander verknüpfte Hard- 
und Software entwickeln, werden keine 
Kompetenzen abgebaut. „Stattdessen 
unterstützen wir komplementär und 
schaffen durch gemeinsame Software-
Integrationsprojekte ideale Rahmenbe-
dingungen. So können sich die Exper-
tenteams auf ihre Arbeit konzentrieren 
und haben dennoch über das Global 
Software Center Zugriff auf die neues-
ten Ressourcen,“ erklärte Dr. Dirk Walli-
ser, Senior Vice President Corporate  

Research & Development bei ZF. Zum 
Jahreswechsel wurde dazu das Global 
Software Center unter Leitung von Dr. 
Nico Hartmann, Vice President, Soft-
ware Solutions & Global Software Cen-
ter, gegründet. 

In einer Vorschau auf die CES 2021 
präsentierte ZF zudem seine neue 
Middleware. Diese offene Software-
Plattform dient als „Vermittler“ zwi-
schen dem Betriebssystem eines Fahr-
zeugrechners und seinen Software-An-
wendungen. Schlüsselfunktionen der 
Middleware sind die Abstraktion der 
Computer-Hardware von Software-An-
wendungen und die Kommunikation 
zwischen diesen Anwendungen. Als 
umfassende Software-Plattform wird 
die ZF-Middleware ab 2024 in Serien-
fahrzeugen verfügbar sein. W (oe)

Bild 3: Die ZF-Middleware ermöglicht eine effiziente Kommunikation von Software-Funktionen 

zu Hardware-Komponenten. Sie bietet Unabhängigkeit und Kompatibilität, um Fahrzeugplatt-

formen zukunftssicher zu machen. © ZF

Klaus Oertel ist Chefredakteur der  
Hanser automotive.
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»Software aus einer Hand 
zu liefern, ist unsere  
Antwort auf die immense 
Herausforderung,  
Autos immer stärker zu 
digitalisieren «
Harald Kröger ist Geschäftsführer in 
der Mobilitätssparte der Robert Bosch 
GmbH und verantwortet den neuen 
Geschäftsbereich Cross-Domain 
Computing Solutions. 
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© Renesas
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